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Τι είναι βιοτεχνολογία;

Biotechnology is defined as the application of science and technology
to living organisms as well as parts, products and models thereof, to
alter living or non-living materials for the production of knowledge,
goods and services

Βιοτεχνολογία χαρακτηρίζεται η τεχνολογία των βιολογικών  
διεργασιών με χρήση οργανισμών, κυρίως μικροοργανισμών, μερών 
και προϊόντων επεξεργασιών τους όπως ένζυμα, δευτερογενείς 
μεταβολίτες και αντισώματα, για την παραγωγή χρήσιμων ή 
εμπορικά αξιοποιήσιμων προϊόντων και για την παροχή υπηρεσιών 
προς όφελος του ανθρώπου

Biotechnology is any technological application that uses biological
systems, living organisms or derivatives thereof, to make or modify
products or processes for specific uses CBD, 1992



Αειφορική (βιώσιμη) ανάπτυξη

➢1980, εισαγωγή του όρου 

sustainable development  

➢1987, Brundtland Report

“ Sustainable development is development that meets the needs of
the present without compromising the ability of future generations
to meet their own needs. It contains within it two key concepts:
The concept of 'needs', in particular, the essential needs of the
world's poor, to which overriding priority should be given; and
The idea of limitations imposed by the state of technology and social
organization on the environment's ability to meet present and future
needs”

World Commission on Environment and Development,
Our Common Future (1987)

Our Common Future, also known as the Brundtland Report, was published in October 1987 by the United Nations through the Oxford University 

Press. This publication was in recognition of Gro Harlem Brundtland, former Norwegian Prime Minister and Chair of the World Commission on 

Environment and Development (WCED).

https://en.wikipedia.org/wiki/United_Nations
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxford_University_Press
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxford_University_Press
https://en.wikipedia.org/wiki/Gro_Harlem_Brundtland
https://en.wikipedia.org/wiki/Brundtland_Commission
https://en.wikipedia.org/wiki/Brundtland_Commission


Αειφορική ανάπτυξη

➢1992, Rio de Janeiro Earth Summit

✓Rio Declaration on Environment and Development
27 principals

✓Convention on Biological Diversity (CBD)

Σύνδεση περιβάλλοντος με αειφορία, οικονομική και κοινωνική ευμάρεια

•the conservation of biological diversity
•the sustainable use of its components

•the fair and equitable sharing of benefits arising from genetic resources

“…socially inclusive and environmentally sustainable economic growth”



Αειφορική ανάπτυξη

➢2000, Cartagena Protocol on Biosafety
The Cartagena Protocol on Biosafety to the Convention on Biological
Diversity is an international agreement which aims to ensure the safe
handling, transport and use of living modified organisms (LMOs)
resulting from modern biotechnology that may have adverse effects on
biological diversity, taking also into account risks to human health.

➢2010, Nagoya Protocol; Aichi Biodiversity Targets 

The Nagoya Protocol on Access
to Genetic Resources and the Fair
and Equitable Sharing of Benefits
Arising from their Utilization to
the Convention on Biological
Diversity is an international
agreement which aims at sharing
the benefits arising from the
utilization of genetic resources in
a fair and equitable way.

Strategic Plan for Biodiversity 2011–2020 and the 
Aichi Targets
Live in harmony with nature



Αειφορική ανάπτυξη

➢2015, The 2030 Agenda for Sustainable Development 
(17 SDGs)

➢2012, Rio de Janeiro Earth Summit



➢2015, The 2030 Agenda for Sustainable Development (17 SDG’s)

The short titles of the 17 SDGs are: No poverty (SDG 1), Zero hunger
(SDG 2), Good health and well-being (SDG 3), Quality education (SDG 4),
Gender equality (SDG 5), Clean water and sanitation (SDG 6), Affordable
and clean energy (SDG 7), Decent work and economic growth (SDG 8),
Industry, innovation and infrastructure (SDG 9), Reduced inequalities
(SDG 10), Sustainable cities and communities (SDG 11), Responsible
consumption and production (SDG 12), Climate action (SDG 13), Life
below water (SDG 14), Life on land (SDG 15), Peace, justice, and strong
institutions (SDG 16), and Partnerships for the goals (SDG 17).

https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_1
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_2
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_3
https://en.wikipedia.org/wiki/SDG_4
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_5
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_6
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_7
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_8
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_9
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_10
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_11
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_12
https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_action
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_13
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_14
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_15
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_Development_Goal_16
https://en.wikipedia.org/wiki/SDG_17


➢2015, The 2030 Agenda for Sustainable Development (17 SDG’s)

The Commission’s holistic 
approach to sustainability 
and the SDGs



«Βιοοικονομία αποτελεί τη βασιζόμενη στη γνώση και χρήση 
βιολογικών πόρων, παραγωγή και διάθεση βιοπροϊόντων, αλλά και 
διεργασιών και υπηρεσιών σε όλους τους οικονομικούς τομείς στο 
πλαίσιο ενός αειφορικού οικονομικού συστήματος»

Bio-economy Council
(Bioeconomy –Biobased Economy)

Οργανισμός  ή μέρος ή παράγωγο αυτού ή γενετικό υλικό με 
πραγματική ή δυνητική αξία ή χρήση για την ανθρωπότητα

Βιοοικονομία

Βιολογικοί πόροι

Βιοποικιλότητα



Κυκλική Οικονομία

Η κυκλική οικονομία είναι ένα οικονομικό μοντέλο που εστιάζει στη μείωση της 
σπατάλης των πόρων που χρησιμοποιούνται στην παραγωγική διαδικασία, δίνοντας 
έμφαση στην αξιοποίηση ανανεώσιμων πόρων, φυτικών και ζωικών υποπροϊόντων 
και βιοαποικοδομήσιμων υλικών, την ανάκτηση και την επαναχρησιμοποίηση 
προϊόντων, αλλά και την παραγωγή ενέργειας από τα απόβλητα παραγωγικών 
διαδικασιών, τη διατήρηση ενός προϊόντος σε καλή λειτουργική κατάσταση για 
μακρύ χρονικό διάστημα, τη χρησιμοποίηση προϊόντων για την παροχή υπηρεσιών 
σε πολλαπλούς χρήστες (sharing economy), και τη χρήση της υπηρεσίας που 
προσφέρει ένα προϊόν και όχι την κατοχή αυτού του ίδιου του προϊόντος.

=Γραμμική Οικονομία

ΕΕ χρηση 15 τοννοι/ατομο, 4,5 
τον/ατ. απόβλητα,  ½ ΧΥΤΑ



ΑειφορίαΒιοτεχνολογία

Βιοποικιλότητα Κυκλική Βιοοικονομία



Αειφορία

Άνθρωπος

Πλανήτης Ανάπτυξη-
Κέρδος

Υγεία ΤροφήΠεριβάλλον ΠροϊόνταΕνέργειαΕργασία

Βιοτεχνολογία

Κοινωνικές

Περιβαλλοντικές  Οικονομικές

Κυκλική ΒιοοικονομίαΒιοποικιλότητα





CBE-JU, BIC, CEE2ACT 
“PROMOTING BIOECONOMY IN GREECE”
National and Kapodistrian University of Athens

Panepistimiou Central Building Athens, Argyriadis Amphitheater
Monday 15 April 2024, 13:00 - 20:00

https://clube.gr/

ΕΛΛΑΔΑ 
Βιοοικονομία-Κυκλική Οικονομία-Βιοτεχνολογία

https://greekbioeconomycouncil.gr/



Bioeconomy in practice: Cases in Greece

Greek aromatic herbs oils at industrial level Alexios Pantelias, Owner of Alexpant LtD.

Nature4Nature: An innovative and globally unique coastal erosion protection method Prof. 
Niki Evelpidou, NKUA-Bio3

Exploiting residual biomass for bioplastics Nikos Damatis, General Secretary, Hellabiom

CluBE’s other European projects on Bioeconomy
BIOMODEL4REGIONS B/E at regional level
BIOTRANSFROM Circular B/E through Biorefineries
BEAMING Widening B/E excellence: project
BBTWINS Digital Twins for Bioeconomy
C4B Circular Bio-Based Business models
MODEL2BIO Modelling tool to add value to agrifood residues
ROBOCOOP circulaR bioecOnomy Business mOdels owned by agroCOOPeratives

Decarbonizing the EU economies, starting with the food sector Vasilis Stenos, CEO of Solmeyea
S.A.

Industrial crops for Biobased products and Bioenergy Efthymia Alexopoulou, Energy Crops 
Unit, Biomass Department of CRES

Greek Bioeconomy Council: The Way Towards a Circular Future Maria Andrielou, Founder of 
the GBC, Owner of Clean Stories



Χρώματα βιοτεχνολογίας

Κόκκινη

Λευκή

Πράσινη

Μπλε

Γκρίζα

Μαύρη

Υγείας

Βιομηχανική

Γεωπονική

Θαλάσσια

Περιβαλλοντική

Στρατιωτική



Χρώματα βιοτεχνολογίας

https://steemit.com/steemstem/@jepper/all-the-colors-of-biotechnology

/bionanotechnology

Intellectual property

/insects



Χρώματα βιοτεχνολογίας

«Διατομεακή»
πολλές εφαρμογές μπορούν να ταξινομηθούν 
σε περισσότερες από ένα χρώμα κατηγορίες 

«Πολύχρωμη» βιοτεχνολογία



Κόκκινη βιοτεχνολογία

Medicine

Φάρμακα

Αντισώματα

Γονίδια

Βλαστοκύτταρα

Βιοτεχνολογία υγείας

Εξατομικευμένη



Μπλε βιοτεχνολογία

https://webgate.ec.europa.eu/maritimeforum/en/node/3599

Θαλάσσια βιοτεχνολογία



Μπλε βιοτεχνολογία

https://www.slideshare.net/niranjanamenon1/blue-biotechnology-72049260



Πράσινη βιοτεχνολογία

Καλλιέργεια φυτικού ιστού in vitro

Γενετική μηχανική φυτών-διαγονιδιακά

Επιλογή πολλαπλασιαστικού υλικού με μοριακούς δείκτες

Βιοέλεγχος (βιοκτόνα)-Βιολιπάσματα

Βιοενέργεια

Φυτική παραγωγή

Ζωική παραγωγή

Φυτοεξυγίανση

Γεωπονική βιοτεχνολογία



Πράσινη βιοτεχνολογία

Γενετική μηχανική φυτών-διαγονιδιακά

Βιοέλεγχος (βιοκτόνα)-
Βιολιπάσματα

Βιοκαύσιμα (υγρά, 
στερεά, αέρια)

Ζωική παραγωγή

Φυτοεξυγίανση

70% of agricultural land

http://www.worldwatch.org/peak-meat-production-strains-land-and-water-resources-1


Πράσινη βιοτεχνολογία

Καλλιέργεια φυτικού ιστού in vitro

Γενετική μηχανική φυτών-διαγονιδιακά

Επιλογή πολλαπλασιαστικού υλικού με μοριακούς δείκτες

Βιοέλεγχος (βιο-… κτόνα)-Βιολιπάσματα

Βιοενέργεια

Φυτοεξυγίανση

Environmental footprints are 
quantitative measures showing 
the appropriation of natural 
resources by humans 
(Hoekstra, 2008).

Φυτική παραγωγή

Ζωική παραγωγή



Οικολογικό αποτύπωμα

Οικολογικό αποτύπωμα (ecological footprint), Reese 1992

Φέρουσα Βιοϊκανότητα (biocapacity)

The consumption of biomass, energy, building material, water and
other resources are converted into a normalized measure of land (gha)

The ecological footprint measures human demand on nature, i.e., the quantity
of nature it takes to support people or an economy. It tracks this demand
through an ecological accounting system. The accounts contrast the biologically
productive area people use for their consumption to the biologically productive
area available within a region or the world (biocapacity, the productive area
that can regenerate what people demand from nature). In short, it is a measure
of human impact on Hearth’s ecosystem and reveals the dependence of the
human economy on natural capital.

Διεθνή εκτάρια (global hectare, gha)
Εκτάριo=10.000μ2=10 στρέμματα 



Οικολογικό αποτύπωμα

άτομο, δραστηριότητα, περιοχή, χώρα, παγκόσμια 

Σημαντικότητα για εκτίμηση αειφορικής ανάπτυξης 

Εξάρτηση Οικονομίας από το Φυσικό Κεφάλαιο=Βιολογικούς Πόρους

Ανθρωπογενής επίδραση στο περιβάλλον 
(anthropogenic impact on the environment)



Οικολογικό αποτύπωμα

Αν ζούσαμε ως ...

…πόσες γη θα χρειάζονταν?



Οικολογικό έλλειμμα

φέρουσα βιοϊκανότητα - οικολογικό αποτύπωμα 

Οικολογικό απόθεμα

2012 1,73 gha/person -2, 84 gha/person 

-1,1 gha/personΟικολογικό έλλειμμα

65%  περισσότερη κατανάλωση από παραγωγή



Οικολογικό έλλειμμα Οικολογικό απόθεμα



Οικολογικό έλλειμμα Οικολογικό απόθεμα



Λευκή βιοτεχνολογία

Βιογενείς πρώτες ύλες 
(βιομάζα)
•Ανανεώσιμη
•Υπολείμματα

Βιοδιεργασίες
•Ζύμωση (μικροοργανισμοί)

•Βιοκατάλυση (ένζυμα)

Βιοπροϊόντα
•Μεγαλύτερης προστιθέμενης αξίας
•Βιοαποικοδομήσιμα-ανακυκλώσιμα
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Βιοεξυγείανση

Βιομηχανική βιοτεχνολογία



www.boku.ac.at/bioconversion.html

Λευκή βιοτεχνολογία

ΒιοδιυλιστήριοΔιυλιστήριο



Λευκή βιοτεχνολογία

Βιοδιυλιστήριο
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Sugars Vegetable oils

Polyols
Polyacids
Monomers

Polyesters

Alkyd Resins

Polyurethanes
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Acrylic resins

Polyols
Fatty Acids

Polyurethanes
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Polyamides

Epoxy Esters

Biological Feedstock

Biotechnological 
and/or 
Conventional  Processes

Sugar crops Oil crops

Basic raw materials

Coating Resins

Λευκή βιοτεχνολογία



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009

BASF:fungus Eremothecium gossipii
ADM: fungus Candida famata
DSM: Bacillus subtilis gen. eng.



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009



Λευκή βιοτεχνολογία

Riese, 2009

LignoCellulosic ethanol



Λευκή βιοτεχνολογία



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Διατήρηση βιοποικιλότητας

Προστασία-αποκατάσταση  περιβάλλοντος

•Επεξεργασία υπολειμμάτων και αποβλήτων

•Βιοεξυγίανση ρυπασμένων συστημάτων

• Παρακολούθηση κατάστασης περιβάλλοντος-έγκαιρη ανίχνευση ρύπανσης

•Πρόληψη διαταραχών–ρύπανσης  περιβάλλοντος



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Διατήρηση της βιοποικιλότητας

•Προστασία ειδών, ex-situ & in-situ διατήρηση

•Γενετική ανάλυση ειδών-γενετικά αποθέματα-Τράπεζες

•Βελτιστοποίηση αναπαραγωγής
(επιλογή με μοριακούς δείκτες, καλλιέργεια φυτικού ιστού in vitro)

•Προστασία, αποκατάσταση οικοτόπων



Βιοτεχνολογία

Διατήρηση της βιοποικιλότητας

•Γενετική μηχανική-διαγονιδιακοί οργανισμοί

•Γενετική ρύπανση-υβριδοποίηση

•Τεχνολογία φυτών «εξολοθρευτής»

(Terminator-Genetic Use Restriction Technologies GURTs)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Προστασία-αποκατάσταση  περιβάλλοντος

•Επεξεργασία γεωργικών και βιομηχανικών 
υπολειμμάτων, αποβλήτων και λυμάτων 

(υγρών και στερεών)

Παραγωγή βιο-βασιζόμενων προϊόντων  και ενέργειας

Βιοδιυλιστήριο



Περιβαλλοντική-Γκρίζα Βιοτεχνολογία



www.boku.ac.at/bioconversion.html

βιομάζα

File:Glucose chain structure.svg

σάκχαρα

γαλακτικό οξύ

βιοδιυλιστήριο

lactide

•Από βιομάζα

•Βιοαποικοδομήσιμο

ζύμωση

απόσταξη

πολυμερισμός

Polylactic acid (PLA)

File:Lactide.png

Γκρίζα Βιοτεχνολογία Λευκή βιοτεχνολογία

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Glucose_chain_structure.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Lactide.png
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Γκρίζα ΒιοτεχνολογίαΛευκή βιοτεχνολογία



Succinic Acid=Ηλεκτρικό οξύ : C4H6O4 

One of the top 12 chemicals from biomass

HO
OH

O

O

Γκρίζα Βιοτεχνολογία Λευκή βιοτεχνολογία

Anaerobiospirillum succiniciproducens

Actinobacillus succinogenes

Mannheimia succiniciproducens

Basfia succiniciproducens

Escherichia coli strains

Saccharomyces cerevisiae

Γενετική μηχανική



Γκρίζα Βιοτεχνολογία Λευκή βιοτεχνολογία



Γκρίζα Βιοτεχνολογία Λευκή βιοτεχνολογία

Polyurethanes: The Case For Renewable Polyester Polyols



Soyol “biobased” polyols

Uses: 

• Seating foam furniture

• Foam insulation

• Carpet backing

• Shoe soles

• Roof coatings

Effects:

• Cost less than the petroleum polyols they replace. 

• Plant based, annually renewable resources. 

• Reduce demand and dependence on limited 

petroleum reserves. 

Γκρίζα Βιοτεχνολογία Λευκή βιοτεχνολογία



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Προστασία-αποκατάσταση  περιβάλλοντος

•Βιοεξυγίανση (bioremediation)

ρυπασμένων συστημάτων (στερεών, υγρών, αέριων)

Χρήση φυτών, μικροοργανισμών, 
παραγόμενων ενζύμων

Ρύποι: ξενοβιοτικές ουσίες, 
ποσοτικά αυξημένες ενώσεις 



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Προστασία-αποκατάσταση  περιβάλλοντος

•Βιοεξυγίανση (bioremediation)

ρυπασμένων συστημάτων (στερεών, υγρών, αέριων)

Αποικοδόμηση, 

ακινητοποίηση-ανοργανοποίηση, 
μετασχηματισμός ρύπων



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία
βιοφίλτρα

Bιοφίλτρανση= χρήση 
μικροοργανισμών για τη διάσπαση 
και εξουδετέρωση των οσμών και των 
επικίνδυνων ουσιών σε υγρά 
απόβλητα και αέρια



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

φυτοεξυγίανση



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

μυκητοεξυγίανση



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία
φυτοφάρμακα

Merkert et al 2003



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Προστασία-αποκατάσταση  περιβάλλοντος

•Παρακολούθηση κατάστασης περιβάλλοντος

•Πρόληψη διαταραχών περιβάλλοντος

βιοδείκτες, βιολιπάσματα, βιοέλεγχος, βιοεπεξεργασίες

•Έγκαιρη ανίχνευση διαταραχών-ρύπανσης 



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

βιοδείκτες

Parmar 2016





Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

βιοδείκτες



βιοδείκτες

Βιοσυσσώρευση 
(bioaccumulation)

Tingey 1989

Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιορρόφηση 
(biosorption)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Merkert et al 2003



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιολιπάσματα
(biofertilizers)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιολιπάσματα
(biofertilizers)

Global biofertilizers market revenue, by product, 2014 - 2024 (USD Million)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιοδιεγερτές
(biostimulants)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιοέλεγχος (biocontrol)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιοέλεγχος (biocontrol)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιοέλεγχος (biocontrol)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιολεύκανση
(biobleaching)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιοκαθαρισμός (bioscouring)

Βιολείανση (biopolishing)



Γκρίζα-Περιβαλλοντική Βιοτεχνολογία

Βιοέκπλυση-βιοεξόρυξη
(bioleaching-biomining)

Cu, Fe, Ag, Au, Pb, U

Βακτήρια, Μύκητες, Φυτά

http://www.mineriamexico.com/bioleaching-provides-better-alternative-to-copper-smelting/

https://www.mintek.co.za/technical-ivisions/biotechnology-
bio/services-facilities/agitated-tank-bioleaching/

Acidithiobacillus ferrooxidans



Βιοτεχνολογία περιβάλλοντος

βιοκαύσιμα

βιοέλεγχος

βιοφίλτρα

βιοδείκτες

βιοπλαστικά

βιοβελτίωση

βιοεξυγίανση

βιοσυσσώρευση

βιοδιαθεσιμότητα

βιοαποκατάσταση

βιομετασχηματισμός

βιολεύκανση
βιοέκπλυση

«Πολύχρωμη» βιοτεχνολογία



Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

Τμήμα Βιολογίας, Τομέας Οικολογίας και Ταξινομικής

Βιοτεχνολογία Περιβάλλοντος 
Εισαγωγή-Επισκόπηση

Ζ. Γκόνου-Ζάγκου

Στο πλαίσιο του μαθήματος 
«ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ»

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΩΝ 
«ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ  ΚΑΙ  ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ  ΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ»

Ακαδ. έτος 2024-25
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